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立体格子状回転円板法による下廃水処理に関する研究
西留清*榎並利征林荒木宏之***古賀憲一林林桂道治*****
Wastewater Treatment using a Rotating Biological Contactor with Cubic Latticed Substratum 
Kiyoshi NISHIDOME*， Toshiyuki ENAMI**， Hiroyuki ARAKI*林， Kenichi KOGA和柿本
and Michiharu KA TURA***本*
Gep.erally， an impermeable plate has been used as the substratum of Rotating Biological Contactors 
(RBC) . In .this study， 'cubic lattice' are used for th~ permeable substratum of RBC. As a result， the 
substrate removal rate of the permeable substratum (cubic latticed substratum) is higher than that of 
the impermeable ones due to bio-mass existing in the space of the substratum. We made a unit of 
solid-liquid separation in the RBC， and found that the effluent with low suspended particle 
concentrations can be obtained even in the case of relatively high hydraulic and BOD loadings. 
Key words : rotating biological contactor(RBC)， permeable substratum， cubic latticed substratum， 
substrate removal， solid-liquid separation， suspended particle 
1 .はじめに
従来の回転円板法の生物膜支持体は、非透過性 1)
のものが主である。非透過性支持体は、酸素供給能
に限界が生じると下廃水処理効率が低下する。酸素
供給能を高めるためには、円板体に突起物を設ける
方法 2)がある。また、生物膜内への基質移動速度を
早めるためには、透過性生物膜支持体を用いる方法
1)がある。透過性支持体は非透過性支持体に比較し、
流動あるいは揺らぎ生物の付着が多く、生物膜内へ
の基質移動速度が早くなるものと考えられる。この
ため、セキスイエンバイロメント株式会社(以下、
S社と称す)は、酸素供給能を高め、さらに流動あ
るいは揺らぎ生物の付着を多くすることを目的と
し、透過性生物膜支持体に突起物を付けた立体格子
状回転円板装置(商標:エスローテ)を開発した。
本文では、立体格子状回転円板装置の下廃水処理'性
能を実験的に検討する。さらに、円板反応槽下に固
液分離装置 3)を付設し、本装置による下廃水処理性
能を高効率化することを実験的に検討する。
事 Departmentof Civil Engineering， Kagoshima National College of Technology 
* Kagoshima National College of Technology 
**掌 Instituteof Lowland Technology， Saga University 
$志村 Departmentof Civil Engineering， Saga University 
***車窓 SekisuiEnvironment Co.， Ltd 
39 
2.装置諸元と実験方法
2・1 立体格子状回転円板装置の諸元
S社製立体格子状回転円板装置(図 1)の諸元を
表 1に示す。
図1 S社製立体格子状回転円板装置
表 1 装置諸元
円板槽容積 1.6 m3 
円板材質 ポリプロピレン
円板枚数 180枚
円板間隔 10mm 
円板投影面積 407 ri 
突起直径 4 mm 
突起長さ 5 mm 
格子の形状 一辺 14mmの正方形
格子の空間 10 mmの正方形
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3-2 流入水量と運転経過日数
図3に流入水量と運転経過日数との関係を示す。
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実験方法
1999年 5月 13日、本装置の運転を開始した。流
入原水として鹿児島高専下水処理場調整槽流入水を
用いた。円板回転数 2.2中m、流量 201 /分で付着生
物膜の馴養を行った。円板回転数は 13日目に 4
中m、流量401 /分、 62日目 8中m、74日目 6中m、
117日目 4中m、132日目 2rpm、153日目以降4中m
とした。円板槽は、運転開始後280日まで半円形と
し、280日目 (2000年 2月17日)以降、円板槽下に SS
の沈殿槽を取り付けた。流入水の'性状を表2に示す。
採水原水を 30分間静置後の上澄水を上澄水 BOD
と難沈降性 SS(上澄水 SS) とし、全 SSと難沈降
性 SSとの差を易沈降性SSとした。
2-2 
流入水量は4"'"130 m 3である。流入水量は定量ポ
ンプを用いた。円板槽流入口と下水処理場調整槽と
の揚程が大きいため下水処理場調整槽の流入水量
(調整槽の水位)が変動した。そこで、 2000年4
月 13日以降、調整槽と円板槽流入聞に水位一定と
なる別な調整槽を設け、流量調整バルブを用いて流
入水量の調整を行った。
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表 2 流入水の性状(カッコ内はデータ数と平均値)
含 SSBOD濃度 30 "'" 1 OOOmg!l (61， 302mg!1) 
ろ液 BOD濃度 9 "'" 290mg!1 (36， 46mg!l) 
SS性 BOD濃度 25 "'" 900mg!1 (36， 245mg!l) 
上澄水 BOD濃度 25 "'" 480mg!1 (36， 125mg!1) 
全SS濃度 110 "'" 1100mg!1 (63， 310mg!1) 
易沈降性 SS濃度 40 "'" 860mg!1 (35， 247mg!1) 
難沈降性 SS濃度 5 "'" 190mg!l (35， 82mg!1) 
3.実験結果と考察
3・1 水温と運転経過日数
図2に流入水および流出水水温と運転経過日数
(約 1年間)との関係を示す。 3-3 BOD濃度と運転経過日数
図4に含 SS流入水、含 SS流出水および上澄水
流出 BOD濃度と運転経過日数との関係を示す。
表2に示したように流入の全平均含 SSBOD濃度は
約300mg!1である。円板槽下に沈殿槽が無い期間
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流入水水温は 11"'" 28.5 oc、流出水水温は 10.5"'" 
290Cである。原水が円板槽流入後、若干の外気温
の影響を受けているが、流入水と流出水の水温は殆
ど変わらなかった。
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3・5 全 BOD負荷量・除去量と運転経過日数
図6は、全 BOD負荷量・除去量と運転経過日数
との関係である。全 BOD負荷量、全 BOD除去量、
BOD除去量および易沈降性 BOD除去量は以下のよ
うに定義する。
全 BOD負荷量
=流入水量*含 SS流入水 BOD濃度
全 BOD除去量
=流入水量*(含 SS流入水 BOD濃度
一ろ液流出水 BOD濃度)
BOD除去量
=流入水量* (含 SS流入水 BOD濃度
-上澄み流出水 BOD濃度)
易沈降性 BOD除去量
=流入水量* (上澄み流入水 BOD濃度
-上澄み流出水 BOD濃度)
(280日間)の流入平均含 SSBOD濃度は 288mg/l、
円板槽下に沈殿槽が有る期間 (280日以降)の流入
平均含 SSBOD濃度は352mg/lである。これに対し、
図4に示す流出平均含 SSBOD濃度は、円板槽下に
沈殿槽が無い場合に 234mg/l(除去率 19%)、円板
槽下に沈殿槽が有る場合に 132mg/l(除去率 63%) 
が得られた。円板槽下の沈殿槽で約 40%以上の
BOD成分が除去されているものと考えられる。ま
た、上澄水流出平均 BOD濃度は、円板槽下に沈殿
槽が無い場合に 61mg/l(除去率 79%)、円板槽下
に沈殿槽が有る場合 30mg/l(除去率 91%)が得ら
れた。沈殿槽が無い場合、流入 BOD成分の約 10
%以上が円板槽内で難沈降性 BOD成分になり流出
するものと考えられる。したがって、円板槽下に沈
殿槽を設けることにより、流出水 BOD濃度はかな
り低下するものと考えられる。
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3・4 ろ液 BOD濃度と運転経過日数
図5は、ろ液 BOD濃度と運転経過日数との関係
である。
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流入水量と流入基質 (BOD)濃度の変動が大きい
ため、全 BOD負荷量は 1.5~ 63kg/d旬、全 BOD除
去量は 1~ 52kg/day (BOD除去量は 1~ 46kg/day) 
となった。
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図5
全 BOD除去量、 BOD除去量
および全BOD負荷量
図7は、図 6の全 BOD除去量および BOD除去
量と全 BOD負荷量との関係である。全 BOD負荷
量 63kg/dayで全 BOD除去量 52kg/day(除去率 82
%)となる。また、 BOD負荷量 50kg/dayで BOD
除去量 46kg/day(除去率 92%)が得られている。
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表2に示したように流入の全平均ろ液 BOD濃度
は45mg/lである。円板槽下に沈殿槽が無い期間(280
日間)の流入平均ろ液 BOD濃度は 45mg/l、円板槽
下に沈殿槽が有る期間 (280日以降)の流入平均ろ
液 BOD濃度は49mg/1である。これに対し、図 5に
示す流出平均ろ液 BOD濃度は、円板槽下に沈殿槽
が無い場合に 26mg/l(除去率 42%)、円板槽下に
沈殿槽が有る場合に 19m9/l(除去率 61%)が得ら
れた。円板槽下に沈殿槽がある場合、流入ろ液BOD
成分の除去率は約20%向上する。
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3・8 全BOD除去量を用いた本装置の設計法
全 BOD除去量を用いた本装置の設計法は、流入
水 BOD濃度を 300mgllと仮定し、図9の回帰曲線
を用いておこなう。
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3-7 BOD除去量を用いた本装置の設計法
図8に BOD除去量を用いた本装置の設計法を示
す。図8中の回帰曲線を用いて、流入水 BOD濃度
を 300mgllと仮定すると必要とする流出上澄水
BOD濃度により処理水量の設計が可能である。
必要とするろ液流出水BOD濃度 20mgllの場合、
処理水量は 57.8m 3/day (16200/ (300-20)となる。
ろ液流出水 BOD濃度 50mgllの場合、処理水量は
98.4 m 3/day (24600/ (300・50)、 ろ液流出水BOD濃
度 100mgllの場合、処理水量は 156m 3/day (312000/ 
(300-100)となる。ここで、得られた数値は処理水
のs成分がすべて除去される場合である。
3-9 流出水s濃度と運転経過日数
図 10は流入水の BOD成分である。
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BOD除去量を用いた本装置の設計法
例えば、流出上澄水BOD濃度 20mgllの場合、処
理水量は 41.4m 3/day (11600/ (300・20)となる。ま
た、必要とする流出上澄水BOD濃度 50mgllの場合、
処理水量は 80.0m 3/day (20000/ (300-50)、 必要と
する流出上澄水 BOD濃度 100mgllの場合、処理水
量は 125m 3/day (25000/ (300-100)となる。ここで、
得られた数値は易沈降性 s成分がすべて除去され
る場合である。
図8
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均 329mg!1、円板槽下に沈殿槽が有る期間平均
252mg!1である。難沈降性流入水 s濃度は、円板
槽下に沈殿槽が無い期間平均 71mg!1、円板槽下に
沈殿槽が有る期間平均 97mg!1である。これに対し、
流出水 s濃度は、円板槽下に沈殿槽が無い期間平
均 332mg!1となり、殆ど除去されない。円板槽下に
沈殿槽が有る期間平均 105mg!1(除去率先%)で
ある。流出上澄水 s濃度は、円板槽下に沈殿槽が
無い場合平均 49mg!1(除去率 85%)、円板槽下に
沈殿槽が有る場合平均 39mg!1(除去率 85%)とな
る。円板槽下に沈殿槽を付けることにより流出水s
濃度はかなり低下する。このことは、反応槽内流入
水 s成分、あるいは生物膜剥離 s成分が反応槽
内で境枠等による難沈降生 s成分になる以前に除
去されているものと考えられる。半円形円板槽下に
沈殿槽を設けた 280日以降の約一ヶ月間は安定した
低 s濃度が得られている。 5月 22日まで(約3
ヶ月間)沈殿槽内の汚泥引き抜きを 1回も行ってい
ない。このため、円板槽下に沈殿槽を付けてから約
1ヶ月後から徐々に流出水 s濃度が増加してい
る。汚泥引き抜きを行った後、流出上澄水 s濃度
は低下した。また、沈殿槽内汚泥は分解しているも
のと思われ、多量のガスが発生している。
流入水 BOD濃度の約 80%はs成分が占め、約
20 %はろ液 BOD成分である。このことから、本装
置への BOD負荷量を低減させるためには流入水の
s成分を可能な限り除去する必要がある。
図 11は流出水(処理水)の BOD成分である。
流出水 BOD濃度の 80%以上はs成分が占め、
20 %以下はろ液 BOD成分である。反応槽内流入水
のs成分と生物膜剥離s成分が反応槽内で捜持、
微細化され、難沈降生 s成分になると、上澄み流
出水 BOD濃度は高くなるものと考えられる。した
がって、処理水の BOD濃度を低減させるためには、
反応槽内 sをできる限り速やかに除去する必要が
あると考えられる。
図12は、s濃度と運転経過日数との関係である。
流入水 s濃度は、円板槽下に沈殿槽が無い期間平
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3-10 SS負荷量と SS除去量
図13は、 SS負荷量と SS除去量との関係である。
SS負荷量は、円板槽下に沈殿槽が無い期間平均
49kg!day、円板槽下に沈殿槽が有る期間平均
39kg!dayである。
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経過日数(日)
SS濃度と運転経過日数図12
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一方、全 s除去量(易沈降性 s除去量)は、
円板槽下に沈殿槽が無い場合平均 23kg!d旬、円板槽
下に沈殿槽が有る場合平均 10kg!dayとなる。また、
s除去量(流出水s除去量)は、円板槽下に沈殿
槽が無い場合平均・0.6kg!day、円板槽下に沈殿槽が
有る場合平均 4.7kg!dayとなる。円槽下に沈殿槽を
付けることにより s除去量はかなり増大する。今
後、円板槽下の沈殿槽による全 s除去量、汚泥引
抜き量とその最適間隔の検討が必要である。
4.おわりに
本研究では、格子状生物膜支持体に突起物を付け
たS社製回転円板装置と同装置反応槽下に設けた固
液分離装置による下廃水処理'性能を実験的に検討し
た。以下に結論を要約する。
(1) BOD除去量と流出水 BOD濃度との関係から、
本装置による処理水量の設計が可能である。
(2)流入水に約 80%の s性 BOD成分が含まれて
いる場合、固液分離しない処理水中にもs性 BOD
成分が約80%含有されている。
(3)円板槽下に沈殿槽を取り付けると流出 s濃度
44 
はかなり低下する。
今後、反応槽下の固液分離装置に取り込まれた汚
泥の分解速度と沈殿汚泥引き抜き量等を検討し、さ
らに本装置の処理性能を高める予定である。
本研究を推進するに当たり、本校土木工学科環境
工学研究室の卒業研究生諸氏に多大なご協力を頂い
たことに感謝いたします。また、本研究の一部は
1999年度セキスイエンバイロメント株式会社の受
託研究と 2000年共同研究で推進されたことを記し、
関係各位に深甚いたします。
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